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Be s chr e ibung 



Spannungsversorgungsschaltung sowie Kommunikationsanlage mit 
Sparmungsversorgungsschaltung 

Elektrische Anlagen, wie z.B. Kommunikationsanlagen oder Per- 
sonalcoraputer, weisen haufig eine Vielzahl von Baugruppen 
und/oder Schnittstellen auf, die unterschiedliche Versor- 
gungs spannungen benotigen. In einer typischen Kommunikations- 
anlage werden beispielsweise Versorgungsspannungen von -24V, 
+3 6V, +5V, +3 ,3V und +1,8V benotigt . 

Aus Grunden der Produktsicherheit durfen an externen Schnitt- 
stellen, wie z.B. USB (Universal Serial Bus), V.24 oder 
Ethernet anliegende Spannungen eine durch den sogenannten 
SELV-Standard (Safety Extra Low Voltage) vorgegebene Maximal - 
spannung nicht uberschreiten. Der SELV-Standard ist in der 
Norm IEC 60 950 der International Electrotechnical Commission 
definiert und schreibt fur Gleichstrom eine zulassige Maxi- 
mal spannung von 60V vor. Gleichspannungen uber 60V werden als 
gefahrliche Spannungen eingestuft. 

Viele Kommunikationsanlagen enthalten Baugruppen, z.B. analo- 
ge Teilnehmerschnittstellen, deren Versorgungs spannung im 
Grenzbereich der gemaS SELV-Standard zulassigen Spannungen 
liegt. Falls sich zu einer solchen gerade noch zulassigen 
Versorgungs spannung, z.B. im Fehlerfall, eine Spannung einer 
anderen Baugruppe oder Schnittstelle addiert, kann die zulas- 
sige Maximal spannung uberschritten werden. Dieses Problem 
kann insbesondere in elektrischen Anlagen mit einer Vielzahl 
von Versorgungs spannungen und besonders in Kommunikationsan- 
lagen mit analogen Teilnehmerschnittstellen auftreten. 

GemaS dem bisherigen Stand der Technik kann die Einhaltung 
des SELV- Standards durch eine sogenannte Basisisolation gemaS 
der Norm IEC 60 950 gewahrleistet werden, bei der Stromkreise 
mit unterschiedlichen Bet riebs spannungen verhaltnismaSig auf- 
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wendig voneinander zu isolieren sind. Alternativ oder zusatz- 
lich kann eine Fehlersimulation durchgefiihrt werden, mit der 
nachzuweisen ist, dass der SELV- Standard auch im Falle eines 
einfachen Peniers eingehalten wird. Wahrend eine Basisisola- 
5 tion einen verhaltnismafiig hohen Bauteileaufwand erfordert, 
ist der Aufwand einer Fehlersimulation im erheblichen MaSe 
davon abhangig, wie groS oder komplex diejenigen Schaltungs- 
bereiche sind, in denen potentiell gefahrliche Spannungen 
auftreten konnten. Sowohl fur eine Basisisolation als auch 
10 fur eine Fehlersimulation erhoht sich der erf orderliche Auf- 
wand insbesondere dann betrachtlich, wenn - wie haufig not- 
wendig - Betriebsspannungen fur eine Baugruppe uber Leiter- 
platten einer anderen Baugruppe zu fuhren sind. 

15 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine weniger auf- 
wendige Spannungsversorgungsschaltung zur Spannungsversorgung 
verschiedener Baugruppen und/oder Schnittstellen einer elekt- 
rischen Anlage unter Einhaltung einer vorgegebenen Maximal - 
spannung an alien Schnittstellen anzugeben. Es ist weiterhin 

2 0 Aufgabe der Erfindung eine Kommunikationsanlage mit einer 
solchen Spannungsversorgungsschaltung anzugeben. 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Spannungsversorgungs- 

schaltung mit den Merkmal e n des Patentanopruchs 1 oowio durch 

25 eine Kommunikationsanlage mit den Merkmalen des Patent an- | 

spruchs 4 . 



Die erf indungsgemaJSe Spannungsversorgungsschaltung weist meh- 
rere Spannungsversorgungsbausteine zur Spannungsversorgung 
30 verschiedener Baugruppen und/oder Schnittstellen einer elekt- 

rischen Anlage, z.B. einer Kommunikationsanlage oder eines 

Personalcomputers, sowie eine Regel schaltung zur Regelung ei- 
nes ersten der Spannungsversorgungsbausteine auf . Eine 
Schnittstelle kann hierbei z.B. eine USB- f V.24- oder Ether- 
35 net-Schnittstelle sowie eine analoge Teilnehmerschnittstelle 
oder eine SELV-Spannungsversorgungsschnittstelle sein. Die 
Regel schaltung ist mit denjenigen Spannungsversorgungsausgan- 
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gen verschiedener Spannungsversorgungsbausteine verbunden, 
zwischen denen im Betrieb eine maximale Spannungsdif f erenz 
auf tritt . Die Regelschaltung ist so eingerichtet , dass bei 
Abweichung der maximalen Spannungsdif f erenz von einem Refe- 
5 renzwert der erste Spannungsversorgungsbaustein so nachgere- 
gelt wird, dass die Abweichung verringert wird. 

Im Spannungsbereich derjenigen Spannungsversorgungsausgange, 
zwischen denen im Betrieb die maximale Spannungsdif f erenz 
10 auf tritt, liegen naturgemaS die Ausgangsspannungen aller an- 
deren der Spannungsversorgungsbausteine. Durch Regelung der 

•maximalen Spannungsdif f erenz kann somit im Allgemeinen garan- 
tiert werden, dass im Versorgungsbereich aller Spannungsver- 
sorgungsbausteine auch im Fehlerfall, z.B. bei einem Kurz^ 
15 schluss, keine hoheren Spannungsdif ferenzen auftreten. Eine 
gesondert zu betrachtende Ausnahme bilden nur solche Schal- 
tungsbereiche, in denen durch einen Spannungswandler aus ei- 
ner Versorgungsspannung eine weitere Spannung erzeugt wird, 
durch die die maximale Spannungsdif f erenz uberschritten wer- 
20 den konnte . Ein Beispiel fur eine derartige Spannung serzeu- 
gung ist die Erzeugung eines Ruf signals an einer analogenV 
Teilnehmerschnittstelle . Derartige gesondert zu betrachtende, 
kritische Schaltungsbereiche sind jedoch in der Regel ver- 

•haltnismaSig klein und ublicherweise bereits ausreichend ge- 
genuber alien anderen Schaltungsbereichen isoliert. Zur Absi- 
cherung der gesamten elektrischen Anlage genugt es meist, ei- 
ne Fehlersimulation nur fur den kritischen Schaltungsbereich 
durchzufuhren, was erheblich weniger aufwendig ist als eine 
Fehlersimulation fur den gesamten Bereich der elektrischen 
3 0 Anlage. 

Durch Verwendung einer erf indungsgemaSen Spannungsversor- 
gungsschaltung konnen mit unterschiedlichen Versorgungsspan- 
nungen zu versorgende Baugruppen und Schnittstellen innerhalb 
35 der elektrischen Anlage raumlich frei konfiguriert werden. 
Insbesondere konnen Leiterbahrxen oder Leitungen zur Span- 
nungsversorgung von Baugruppen liber andere Baugruppen gefuhrt 
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werden, ohne dass ein erhohter Aufwand zur Absicherung der 
Schnittstellen gegen gefahrliche Spannungen erforderlich wa- 
re. Dies erhoht die Konstruktionsf reiheit bei der raumlichen 
Anordnung der Baugruppen und Schnittstellen betracfttlich. 

5 

Nach einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erf indung kann 
die Regelschaltung so eingerichtet sein, dass die maximale 
Spannungsdif ferenz eine vorgegebene Maximal spannung, z.B. ge- 
mafi dem sogenannten SELV- Standard (Safety Extra Low Voltage) 
10 . im Wesentlichen nicht uberschreitet . 

J Weiterhin kann eine Notabschalteeinrichtung vorgesehen sein 

zum Abschalten der Spannungsversorgung bei Uberschreiten ei- 
ner, z.B. gemaS SELV-Standard vorgegebenen Maximal spannung - 
15 durch die maximale Spannungsdif ferenz . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung wird nachfolgend anhand 
der Figur naher erlautert . 

2 0 Die Figur zeigt eine Kommunikationsanlage mit einer meh- 

rere Spannungsversorgungsbausteine aufweisenden Span- 
nungsversorgungsschaltung in schematischer Darstellung. 

Die Figur goigt oino Kommunikationsanlage KA, — z . B, — e ine Ne- — 

25 benstellenanlage, die uber ein Steckernetzgerat NG mit Strom 
versorgt wird, in schematischer Darstellung. Das Steckernetz- 
gerat NG verfugt im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel uber ei- 
nen Spannung sversorgungsbaust ein SB1 mit einer Ausgangsspan- 
nung von -24V. Der Spannungsversorgungsbaustein SB1 ist Tiber 
30 eine Masseleitung GND und einer -24V-Spannungsversorgungs- 

leitung m it einer Spannungsversorgungsbaugruppe SVB der Kom- 

munikat ions anl age KA verbunderx. 

Die Spannungsversorgungsbaugruppe SVB enthalt als Spannungs- 
35 versorgungsbausteine Gleichspannungswandler SB2 und SB3 . Der 
Gleichspannungswandler SB2 ist an die -24V-Spannungsversor- 
gungsleitung angeschlossen und erzeugt aus -24V-Eingangs- 
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spannung eine Ausgangsspannung von +36V. Durch den Gleich- 
stromspannungswandler SB2 wird eine +36V-Spannungsversor- 
gungsleitung gespeist. Die Spannungsversorgungsbaugruppe SVB 
weist als weiteren Spannungsversorgungsbaustein einen mit der 
5 36V-Spannungsversorgungsleitung verbundenen Gleichspannungs- 
wandler SB3 auf, der aus der Eingangs spannung von +36V Aus- 
gangs spannungen von +5V, +3 ,3V und +1 / 8V erzeugt . Die Span- 
nung s ve r s or gung s au s g ange des Gleichspannungswandlers SB3 
speisen entsprechende +5V-, +3 , 3V- und +1 , 8V-Spannungsversor- 
10 gungsleitungen. Eine jeweilige Masseverbindung der Gleich- 

spannungswandler SB2 und SB3 ist in der Figur aus Ubersicht- 
lichkeitsgrunden nicht dargestellt. 

Die Spannungsversorgungsbaugruppe SVB weist weiterhin eine 
15 Regelschaltung R auf , die mit denjenigen Spannungsversor;- 

gungsausgangen der Spannungsversorgungsbausteine SB1, SB2 und 
SB3 verbunden ist, zwischen denen im Betrieb die grofite Span- 
nungsdif f erenz der Spannungsversorgungsbaugruppe SVB auf- 
tritt. D.h. die Regelschaltung R ist mit der groSten Versor- 
20 gungs spannung, hier der positiven +3 6V- Spannung, sowie nrtit 
der kleinsten Versorgungs spannung, hier der negativen -24V- 
Spannung, verbunden. Die Spannungsdiff erenz wird direkt oder 
zumindest moglichst nahe an den jeweiligen Spannung sversor- 
gungsausgangen der betreffenden Spannungsversorgungsbaustei- 
ne, hier SB1 und SB2, fur die Regelschaltung R abgeleitet. 
Auf diese Weise soil erreicht werden, dass zwischen einem je- 
weiligen Spannungsversorgungsausgang und Regelschaltungsein- 
gang auch im Fehlerfall kein wesentlicher , eine Regelung be- 
eintrachtigender Spannungsabf all auf tritt. 

30 

Ein Stellgrofienausgang der Regelschaltung R ist - wie durch 
einen strichlierten Pfeil angedeutet - mit dem Spannungsver- 
sorgungsbaustein SB2 verbunden, urn dessen Ausgangsspannung 
abhangig von der der Regelschaltung R zugefuhrten Spannungs- 
35 differenz zu steuern bzw. nachzuregeln. Im vorliegenden Aus- 
fiihrungsbei spiel wird die Ausgangsspannung des Spannungsver- 
sorgungsbausteins SB2 durch die Regelschaltung R so nachgere- 
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gelt, class die maximale in der Spannungsversorgungsbaugruppe 
SVB auftretende Spannungsdif f erenz, d.h. die Differenz der 
Ausgangsspannungen von SB1 und SB2, moglichst nahe an ihrem 
Nennwert von 36V - (-24V) = 60V liegt, aber diesen im Wesent- 
5 lichen nicht uberschreitet . Das Uberschreiten der Nennspan- 
nung von 60V wird dabei durch Gegensteuerung verhindert. Da 
die Nennspannung von 60V eine durch den SELV- Standard vorge- 
gebene Maximal spannung ist, kann auf diese Weise die Einhal- 
tung des SELV- Standards gewahrleistet werden. 

10 

Die erf indungsgemaSe Regelung ist gegenuber einer separaten 
Regelung der individuellen Ausgangsspannungen der Spannungs- 
versorgungsbausteine SB1 und SB2 insofern vorteilhaft, als 
dass anstelle von zwei RegelgroSen nur eine RegelgroSe, nam- 

15 li<Sh die im Hinblick auf den SELV-Standard wesentliche maxi- 
male Spannungsdif f erenz zu regeln ist. Die Verwendung der ma- 
ximalen Spannungsdif f erenz als einziger RegelgroSe erlaubt 
daruber hinaus eine groSere Regelungstoleranz als separate 
Regelungen der individuellen Ausgangsspannungen, da deren Re- 

2 0 gelfehler sich im Allgemeinen auf summieren. Dies gilt insbe- 
sondere in Fallen, bei denen die Versorgungsspannungen, wie 
z.B. bei Steckernetzteilen, verhaltnismaSig groSen Spannungs- 
schwankungen unterworfen sind. Durch die groSere Regelungsto- 

leranz kann der Aufwand fur die Rogolungooohaltung vorringort 

25 werden. | 

Im vorliegenden Ausf uhmngsbei spiel wird nur der Spannung s- 
versorgungsbaustein SB2 durch die Regelschaltung R abhangig 
von der maximalen Spannungsdif f erenz nachgeregelt . Nach einer 

30 Ausfuhrungsvariante konnten aber auch noch ein oder mehrere 

weitere Spannungsversorgungsbau stein e, hier SB1 und/oder SB3 , 

abhangig von der maximalen Spannungsdif f erenz geregelt wer- 
den. Zur Erhohung der Regelgenauigkeit sollte vorzugsweise 
der Spannungsversorgungsbaustein mit dem groSten Ausgangs- 

35 spannungsbetrag, hier SB2 mit einem Ausgangsspannungsbetrag 
von 3 6V, durch die Regelschaltung R nachgeregelt werden. 
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Durch die Spannungsversorgungsbaugruppe SVB werden eine Teil- 
nehmerbaugruppe ATB mit einer analogen Teilnehmerschnittstel- 
le ATS, eine Systembaugruppe SYSB mit einer USB-Schnittstelle 
USB sowie eine interne, dem SELV- Standard genugende Span- 
nungsversorgungsschnittstelle SELV versorgt. Durch Anschluss 
an die interne Spannungsversorgungsschnittstelle SELV konnen 
weitere Baugruppen und/oder Schnittstellen (nicht darge- 
stellt) der Kommunikationsanlage KA mit Strom versorgt wer- 
den. 

Die Spannungsversorgungsleitungen fur +36V, +5V, +3 /3V, +1,8V 
und -24V sowie die Masseleitung GND werden von der Spannungs- 
versorgungsbaugruppe SVB uber die Teilnehmerbaugruppe ATB und 
die Systembaugruppe SYSB zur Spannungsversorgungsschnitts tel- 
le SELV gefuhrt; und zwar unabhangig davon, ob eine jeweilige 
Versorgungsspannung von der betreffenden Baugruppe ATB bzw. 
SYSB benotigt wird oder nicht. Im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel wird in der Systembaugruppe SYSB nur die +3,3V-, 
Versorgungsspannung zur Versorgung der USB-Schnittstelle USB 
benotigt. In der Teilnehmerbaugruppe ATB werden dagegen ;der 
analogen Teilnehmerschnittstelle ATS die ^^-Versorgungs- 
spannung sowie die +3 6 V- Versorgungsspannung zugef uhrt . Insge- 
samt wird die analoge Teilnehmerschnittstelle ATS also mit 
einer Versorgungsspannungsdif f erenz von 60V betrieben, die im 
Grenzbereich der gemaS SELV-Standard zulassigen Spannungen 
liegt . 

Die analoge Teilnehmerschnittstelle ATS dient zum Anschluss 
analoger Endgerate, wie z.B. analoger Telefone, Faxgerate, 
Anrufbeantworter oder analoger Modems. Sie erzeugt durch ei- 
nen internen Spannungswandler (nicht dargestellt) eine hohe, 
in der Regel auSerhalb des gemafi SELV- Standards zulassigen 
Bereichs befindliche Versorgungsspannung als Ruf signal . Je 
hoher die Spannung des Ruf signals ist, desto langer kann eine 
jeweilige Leitung sein, uber die ein analoges Endgerat noch 
angesteuert werden kann. Da die Spannung des Ruf signals aus 
der Versorgungsspannungsdif f erenz der analogen Teilnehmer- 
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schnittstelle ATS abgeleitet wird, sollte diese Versorgungs- 
spannungsdif f erenz moglichst hoch sein, um moglichst lange 
Endgerateleitungen zu ermoglichen. Durch die erf indungsgemafie 
Spannungsversorgungsschaltung kann die analoge Teilnehmer- 
5 schnittstelle ATS einerseits mit einer sehr hohen Versor- 

gungsspannungsdiff erenz von 60V oder nahezu 60V versorgt wer- 
den, die andererseits aber die gemafi SELV- Standard zulassige 
Maxima lspannung im Wesentlichen nicht uberschreitet . 

10 Durch die Regelung der maximalen Versorgungsspannungsdif f e- 
renz konnen auch hohe Versorgungsspannungen im Grenzbereich 
der SELV-Spannungen durch die ganze Kommunikationsanlage und 
uber beliebige Baugruppen unter Einhaltung des SELV- Standard; 
transportiert werden. Aufgrund der Regelung auf maximal 60V 

15 zwischen grofiter und kleinster Versorgungsspannung sind die 
durch die Spannungsversorgungsbaugruppe SVB versorgten Bau- 
gruppen und Schnittstellen, hier ATB, SYSB, USB und SELV, im 
gemafi SELV-Standard zulassigen Spannungsbereich. Als einzi- 
ger Schaltungsbereich, in dem Spannungen aufierhalb des gemafi 

20 SELV-Standard zulassigen Spannungsbereichs auftreten konnen, 
ist ein kritischer Schaltungsbereich KB um Analogausgange AO 
der analogen Teilnehmerschnittstelle ATS zu betrachten. An 
den Analogausgangen AO wird das die SELV-Maximalspannung u- 
berschreitcndc Rufsignal an angoochlossen e analog e Endgerat e 

25 ausgegeben. Der kritische Schaltungsbereich KB ist in der Fi 
gur durch Schraffur veranschaulicht . Da im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel nur im kritischen Bereich KB um die Analog- 
ausgange AO gefahrliche Spannungen im Sinne des SELV- 
Standards auftreten konnen, ist zur Einhaltung des SELV- 

3 0 Standards nur fur diesen kritischen Schaltungsbereich KB eine 
Fehlersimu l ation und/oder eine Bas isisolation erforderlic h ; 





Der durch Fehlersimulation zu prufende Bereich ist somit er- 
heblich eingeschrankt , wodurch die Anzahl der zu betrachten- 
den Testfalle und damit das Designrisiko sinken. Alle anderen 
35 Schaltungsbereiche, Baugruppen und Schnittstellen der Kommu- 
nikationsanlage sind unter Einhaltung des SELV- Standards 
raumlich frei konf igurierbar . 
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Patentanspruche 

1) Sparmungsversorgungsschaltung mit mehreren Spannungsver- 
sorgungsbausteinen (SB1, SB2, SB3) zur Spannungsversor- 
gung verschiedener Baugruppen (ATB, SYSB) und/oder 
Schnittstellen (ATS, USB, SELV) einer elektrischen Anlage 
(KA) , mit 

einer Regelschaltung (R) zur Regelung eines ersten (SB2) 
der Spannungsversorgungsbausteine , wobei 
die Regelschaltung (R) mit denjenigen Spannungsversor- 
gungsausgangen verschiedener Spannungsversorgungsbaustei- 
ne (SB1, SB2) verbunden ist, zwischen denen im Betrieb 
eine maximale Spannungsdif f erenz auftritt, und wobei : 
die Regelschaltung (R) so eingerichtet ist, dass bei;;Ab- 
weichung der maximalen Spannungsdif f erenz von einem Refe- 
renzwert der erste Spannungjaversorgungsbaustein (SB2) so 
nachgeregelt wird, dass die Abweichung verringert wird. 

2) Spannungsversorgungsschaltung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Regelschaltung (R) so eingerichtet ist, dass die 
maximale Spannungsdif f erenz . eine vorgegebene Maximal span - 
nung im Wesentlichen nicht uberschreitet . 

3) Spannungsversorgungsschaltung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

gekennzeichnet durch 

eine Notabschalteeinrichtung zum Abschalten der Span- 
nungsversorgung bei Uberschreiten einer vorgegebenen Ma- 
ximalspannung durch die maximale Spannungsdif f erenz . 
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4) Konununikationsanlage (KA) mit einer Spannungsversorgungs- 
schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur 
Spannungsversorgung verschiedener Baugruppen (ATB, SYSB) 
und/oder Schnittstellen (ATS , USB, SELV) der Kommunikati- 
onsanlage (KA) . 

5) Konununikationsanlage nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine der Schnittstellen ein analoger Teilnehmeran- 
schluss (ATS) ist. 

6) Kommunikationsanlage nach Anspruch 4 oder 5 # 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine der Schnittstellen eine sog. SELV-Spannungsver- 
sorgungsschnittstelle (SELV) ist. 
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Zusammenf as sung 

Spannungsversorgungsschaltung sowie Kommunikationsanlage tnit 
Spannungsversorgungsschaltung 

Die erf indungsgemafie Spannungsversorgungsschaltung weist meh- 
rere Spannungsversorgungsbausteine (SB1, SB2 , SB3) zur Span- 
nungsversorgung verschiedener Baugruppen (ATB, SYSB) und/oder 
Schnittstellen (ATS , USB, SELV) einer elektrischen Anlage 

(KA) , z.B. einer Kommunikationsanlage oder eines Personalcom- 
puters, sowie eine Regelschaltung (R) zur Regelung eines ers- 
ten (SB2) der Spannungsversorgungsbausteine auf. Die Regel- 
schaltung (R) ist mit denjenigen Spannungsversorgungsausgan- 
gen verschiedener Spannungsversorgungsbausteine (SB1, SB2) 
verbunden, zwischen denen im Betrieb eine maximale Spannungs- 
differenz auf tritt . Die Regelschaltung (R) ist so eingerich- 
tet, dass bei Abweichung der maximalen Spannungsdif f erenz von 
einem Referenzwert der erste Spannungsversorgungsbaustein 

(SB2) so nachgeregelt wird, dass die Abweichung verringert 
wird. ' 



Figur 



